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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НЕКОТОРЫХ ДОБАВОК НА СВОЙСТВА 
АЛЮМОСИЛИКАТНЫХ ОГНЕУПОРОВ

Одним из путей получения механически прочного и термостойкого мате
риала для изготовления капселей является применение различных добавок, 
которые способны значительно увеличить плотность, прочность и термостой
кость материала без существенного изменения химического состава шихты.

Механизм воздействия этих добавок на материал в момент спекания изу
чен недостаточно, но в ряде случаев их применение дает весьма существен
ные результаты [1— 5 ]. Целью данной работы явилось изучение возможности 
использования в качестве добавки, повышающей термомеханические свойст
ва капселей,оксида хрома (в виде технического оксида хрома и хромовой ру
ды) .

Обычно в огнеупорные материалы вводят не более 1— 3 мол. % С ^О д 
[1 -2 ] .  Добавки оксида хрома и хромовой руды в мелкодисперсном состоя
нии вводили в сухую массу. Было опробовано два режима прессования — 
пластический и полусухой. Ввиду этого массу увлажняли до 16-18  или 8 -  
10 % соответственно. Образцы прессовали в закрытой пресс-форме. Давление 
прессования при пластическом методе составляло 12,0 МПа, при полусу
хом —  35,0— 40,0. Обжиг образцов проводили при температуре 1360 °С в пе
чи политого обжига на Минском фарфоровом заводе.

Оксид хрома вводили в массу в количестве 1, 2, 3, 4, 5 мае. % от веса 
сухого материала (сверх 100 %); хромовой руды —  2, 4, 6, 8, 10 %. Опреде
ляли водопоглощение, температурный коэффициент линейного расширения, 
фазовый состав и ориентировочную термостойкость образцов.
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Образцы, полученные методом полусухого прессования, имели значи
тельно лучшую текстуру, чем образцы пластического формования. Как вид
но из рис. 1, водопоглощение образцов, полученных методом полусухого 
прессования, в среднем на 1,5— 2 % ниже водопоглощения образцов пласти
ческого формования.

Введение в состав шихты хромовой руды снижает водопоглощение, так 
как в ней присутствуют легкоплавкие соединения железа, которые при обжи
ге дают повышенное количество стеклофазы. Так, например, в образцах по
лусухого прессования введение 10 % хромовой руды снижает водопоглоще
ние с 11 (исходная масса) до 8 %. Кривая водопоглощения образцов, отпрес
сованных методом пластического прессования, эквидестантна вышеуказан
ной, но значения водопоглощения выше на 1,5— 2,0 % (см. рис. 1).

Введение CrgOg в виде технического оксида хрома незначительно по
высило водопоглощение образцов. Из-за высокой дисперсности порошка 
OgO g (даже при малом его количестве) не получены плотные образцы. 
Можно предположить, что частицы CrgOg адсорбируются на частицах исход
ных составляющих массы и препятствуют их спеканию при данной темпера
туре. Таким образом, уже по данным водопоглощения образцов видно, что 
температура и время выдержки в печи недостаточны для спекания составов с 
добавкой технического оксида хрома.

Согласно данным рентгенофазового анализа, в образцах с добавками о к 
сида хрома присутствуют следующие кристаллические фазы: муллит

Рис. 1. Зависимость водопоглоще
ния образцов от количества Сг^О^-.
1 —  пластическое; 2 —  полусухое прессо
вание; техн. окись хрома; хромовая 

руда.

/ а I

Рис. 2. Изменение интенсивности ос
новных дифракционных максимумов 
кристаллических фаз в зависимости от 

содержания С ^ О ^ :

х —  хромовая руда; о —  техн. окись 
хрома.
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(3AI20g'2SiC)2) , кварц (S i0 2) , магнезиальная шпинель (M g C ^O ^), силика

ты магния, корунд (А ^О д ). Зависимость относительных величин дифрак

ционных максимумов соединений от количества введенного в шихту оксида 
хрома представлена на рис. 2. При введении в шихту Cr2Og в материале по
является магнезиальная шпинель MgCrgO^, количество которой возрастает с 
увеличением количества СгдОд. При этом хромовая руда дает более значи
тельный прирост относительной величины максимума на рентгенограмме 
( в 2,8 раза ). Это объясняется тем, что при данной температуре обжига хро
мовая руда оказывается более реакционноспособной за счет содержания сое
динений железа, которые при обжиге дают легкоплавкие эвтектики.

По этой же причине введение в шихту хромовой руды снижает содержа
ние а .- S i0 2 в материале. По всей вероятности, жидкая фаза энергично взаи
модействует с a- S Ю2, обогащаясь кремнеземом. Это выражается в умень
шении рефлексов a-S i0 2 на рентгенограммах (см. рис. 2 ). Добавка же тех
нического оксида хрома в данном случае оказывает противоположное воз
действие. Содержание a - S i 0 2 в материале заметно повышается с увеличе
нием количества Сг2Од. Можно предположить, что тугоплавкие, относитель

но инертные частицы Cr2Og обволакивают поверхность частиц в массе и тем 
самым как бы изолируют их друг от друга.

Частицы a - S i0 2 не успевают за время обжига прореагировать с компо
нентами шихты и остаются в материале в несвязанном состоянии.

Установлено, что добавки Сг2ОдВ любом виде не вызывают существенных 
изменений содержания муллита в материале. Об этом свидетельствует незна
чительное уменьшение дифракционных максимумов муллита на рентгено
граммах образцов (см. рис. 2).

Изменения в фазовом составе материала с введением добавок Cr2Og 
оказывают влияние на температурный коэффициент линейного расширения 
(ТКЛР) .На рис.З представлены результаты определения ТКЛР опытных образ
цов.Введение в массу технического оксида хрома повышает значения ТКЛР 
(от47,6Ч0~',град~^ для массы без добавок,до 55,5Ч0~' град~^ для массы с 

5 % Сг2Од) .Это происходит за счет увеличения количества кварца и кварцсо
держащих фаз. Добавки хромовой руды не вызывают значительных изменений 
ТКЛР,хотя с увеличением содержания руды значения ТКЛР несколько снижа
ются (от47,5-10~^град^для масс без добавок до 45,5-10- Vpafl-  ̂для масс с

Рис. 3. Зависимость температурного 
коэффициента линейного расширения 

материала от содержания Сг2С>3:

х —  техническая окись хрома; о —  хром, 
руда.
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10 % хромовой руды), что можно объяснить изменением фазового состава 
материала.

Проведены также испытания образцов на термостойкость методом теп- 
лосмен.

Наименьшую термостойкость показали образцы с техническим оксидом 
хрома. У этих образцов после 55— 60 теплосмен началось интенсивное выкра
шивание материала. Несколько дольше (65— 70 теплосмен) выдержали образ
цы из заводской массы без добавок. Наилучшую относительную термостой
кость показали образцы с хромовой рудой. Первые признаки выкрашивания 
у них появились только после 95 теплосмен.

Таким образом, на основании экспериментальных данных можно сделать 
вывод о перспективности применения добавок хромовой руды к алюмосили
катным массам с целью улучшения физико-технических свойств огнеупор
ных материалов.
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СТЕКЛОВИДНОЙ ФАЗЫ 
КЕРАМИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА УФ-46

Высокоглиноземистые керамические материалы находят широкое при
менение в электронике, приборостроении, атомной энергетике. Рабочие ха
рактеристики этих материалов определяются их фазовоминералогическим 
составом, количеством кристаллической и стекловидной составляющих. При 
этом не только количество, но и химический состав стекловидной фазы ока- 
вывает влияние на свойства керамического материала. Последние могут быть 
повышены за счет изменения химического состава стекловидной фазы, яв
ляющейся, по мнению ряда исследователей [ 1,2] ,  наиболее слабой составной 
частью керамики в отношении механических и диэлектрических свойств. Все
стороннее исследование стеклофаз керамических материалов представляет 
большой теоретический и прикладной интерес.

Данная работа посвящена синтезу и исследованию стеклофазы высоко
глиноземистого керамического материала УФ-46, широко применяемого в 
электро- и радиотехнике, атомной энергетике и обладающего высокой радиа
ционной стойкостью после облучения флюенсом 6-1 С)24 м— 2 [3 4]

Существуют разные мнения по поводу фазово-минералогического соста
ва керамики УФ-46: одни авторы считают, что единственной кристаллической
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